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 要  旨 
雷放電より生じる電磁波を空電といい、広帯域な周波数成分を含む。ELF帯（3kHz以下）でのものは非常
に小さい減衰で大地-電離層導波管を伝搬し、地球上を何回も周回することでSchumann共振と呼ばれる共
振現象を引き起こす事が知られている。 
雷放電の中でも非常に大きい規模の対地雷放電(Cloud-to-Ground lightning stroke、CG) が生じた場
合、空電は上記の共振現象の数倍から数十倍に励起され、ELF帯観測ではトランジェント(過渡信号) 波形と
して検出される。これをELFトランジェントという。電磁界 3成分の観測データを用いれば、１局点観測によっ
て全地球上で生じた対地雷放電の時間･空間分布の導出が可能であると考えられる。また、空電源特性(極
性、電流モーメント、中和電荷量等) の導出も可能である。 
ELF帯空電が注目を集めている理由の 1つである地球温暖化のモニタリング手法としての側面がある。こ
れは、地球の平均温度が上昇すると雷放電の発生頻度が指数関数的に増加するという1992年に発表され
たE.R.Williamsの論文に端を発する。近年、地球温暖化は研究分野だけではなく一般的にも大きな問題とな
っている。ELF帯電磁波観測による地球上の雷活動のモニタリングは、将来にわたる地球環境を調べる上で
非常に重要であると考えられる。第二の理由として、Spriteをはじめとする中間圏発光現象の研究が挙げら
れる。ELFトランジェントを励起するような規模の大きな雷放電に伴って発生すると言われているが、その発生
機構は未だ完全に解明されていない。ELF帯空電の解析を行うことにより、人工衛星などによる手法では導
出不可能なSpriteを伴う雷放電の電気的特性の導出が可能である。このため、中間圏発光現象研究におけ
る有用な手段としてELF帯空電解析が挙げられる。 
本論文では、北海道母子里にて観測されたELFトランジェント電磁界3成分データに対する解析を行った。
解析は長期間データ（約一年間）に適用し、約7万イベントの位置･電気的特性を導出した。それらの結果を
用いて、地球上の雷放電の空間的･時間的分布に対して考察を行った。導出された推定位置の精度に対して
は、雷発光を光学観測により検出する人工衛星データとの比較を行いその精度評価を行った。その結果、妥
当性のある雷分布を導出できたといえる。結果、ELF帯電磁波データを用いた世界三大雷地域(アジア、アフ
リカ、アメリカ)では、アフリカでの雷活動が他の地域に比べ電気的規模の大きな雷放電を顕著に多く含むこと
が分かった。また、各雷地域の雷活動ピークは夕方においてそのピークが訪れるが、大規模雷はそこから数
時間遅れた時間帯にピークを迎える事が分かった。この事は、大規模雷は雷雲の活動末期において生じると
いうLazebny and Nickolaenko [1976]らの指摘を統計的に支持するものと考えられる。 
 
